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  پودر برگ استويا غني شده باهاي كيك رژيمي  بهينه سازي ويژگي

 
  3، حسن برزگر∗2، بهزاد ناصحي1فروغ چهارطاق

  
   خوزستان رامين طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه غذايي، وصنايع علوم گروه مهندسي ارشد كارشناسي آموخته دانش -1

   خوزستان رامين طبيعي منابع و كشاورزي اهدانشگ غذايي، صنايع و علوم گروه مهندسي دانشيار -2

  رامين طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه غذايي، صنايع و علوم گروه مهندسي استاديار -3

 )18/01/95: رشيپذ خيتار  22/09/94: افتيدر خيتار(

  

  چكيده
 خواست براي توليد مواد غذايي كم كالري افزايش يافته مواد غذايي، دربخش سلامتيهاي امروزه به واسطه توجه و علاقه مصرف كنندگان به ويژگي

. ندا د مواد غذايي با استفاده از مواد طبيعي متمركز شده در كنار حفظ يا بهبود طعم محصول، بر طراحي مجديي غذاپژوهشگران صنايع بنابراين. است

بر ) 17% تا 7(و درصد آب ) 5/1% تا 0(، درصد صمغ كتيرا ) %75 تا 0( راين تحقيق اثر سه متغير درصد جايگزيني شكر با پودر برگ استويا د

رنگ، ميزان وزني، حجم مخصوص، رطوبت، خاكستر، شامل وزن مخصوص خمير، سفتي بافت، افت و حسي كيك خصوصيات فيزيكوشيميايي 

 افزايش كه داد نشان پژوهش اين هاي يافته سيبرر. تي و پذيرش كلي با استفاده از روش سطح پاسخ مورد ارزيابي قرار گرفتر و طعم، سفشيريني، عط

 در اين. شد كلي پذيرش و رنگ شيريني، ميزان بافت، وزني، افت شامل كيك هاي ويژگي برخي بهبود موجب استويا برگ پودر با شكر جايگزيني

 وزن افزايش وزني، افت كاهش بموج صمغ درصد افزايش. يافتند كاهش طعم و عطر سختي، به مربوط امتيازات و مخصوص وزن كه است حالي

 تيمارهاست، بين دار معني اختلاف عدم از حاكي ها نمونهميزان شيريني  حسي ارزيابي كه آنجايي از. شد ها نمونه كلي پذيرش بهبود و مخصوص

 تمام ارزيابي همچنين. نمود استفاده كالري كم اسفنجي كيك فرمول در كننده¬شيرين جايگزين عنوان به توان مي استويا برگ پودر از بنابراين

 و استويا برگ پودر با جايگزيني 71/41 %كتيرا، صمغ 16/1 %حاوي فرمول با بهينه كيك نمونه كه داد نشان ي مورد بررسي در اين پژوهشها ويژگي

  .شود مي توليد آب درصد %57/14

   

   رژيمي، كيك، هيدروكلوئيداستويوزيد:  واژگانكليد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           

  nasehibehzad@gmail.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
متعادل را غذايي م هاي قنادي بخش مهمي از يك رژيفرآورده

اده از مقدار زيادي چربي تهيه ها با استفكيك .دهند  ميتشكيل

به دليل انرژي و كالري بالا و وجود مقدار زياد شكر . شوندمي

و چربي در فرمول آن، مصرف مداوم و طولاني مدت اين ماده 

 .كند  ميلامتي ايجادغذايي چاقي و به دنبال آن مشكلات س

هايي  ساكارز يكي از اجزاي اصلي كيك اسفنجي است و نقش

بنابراين . كنندگي داردرينيفراتر از فراهم كردن انرژي و ش

هاي حسي كيك كاهش ميزان شكر بر روي ساختار و ويژگي

 ثابت شده است كه مصرف بيش از حد شكر به .گذاردمياثر 

هاي مزمن  ، موجب ايجاد بيماريدليل زياد كردن انرژي دريافتي

در حال حاضر با توجه به افزايش جمعيت و بالا  .]1 [شودمي

رفتن سطح رفاه عمومي يكي از مشكلات عمده جوامع تامين 

در  جهاني بهداشت سازمان تأكيد. منابع غذايي مناسب است

 شيميايي موجب مواد جاي به طبيعي مواد تدريجي جايگزيني

 گذاري،به سرمايه نسبت جهان تلفمخ كشورهاي تا شده

 سطوح در گياهان دارويي انبوه توليد و كشت ريزيبرنامه

 غذايي و دارويي، بهداشتي صنايع در آن از استفاده و صنعتي

كننده استويا كه تركيبي  امروزه استفاده از شيرين.]2 [كنند اقدام

 با منشا طبيعي است در بسياري از كشورها مورد استقبال خوبي

از گياهي  (Stevia rebaudiana)استويا  .قرار گرفته است

، چند ساله و بومي نواحي شمالي Asteraceaeخانواده 

فيتوشيمي بر روي اين گياه،  با بررسي .آمريكاي جنوبي است

- همگي از خاصيت شيرينكه  1هاي استويولوجود گليكوزيد

ه استويوزيد ماد .دگي قوي برخوردارند اثبات شده استكنن

 كه ترپن استمؤثره موجود در برگ استويا جز خانواده دي

استويوزيد به عنوان .  برابر شكر دارد300 تا 250شيريني معادل 

 درصد وزن برگ 10 تا 5ترين تركيب شيرين كننده، فراوان

 درصد وزن 4 تا A )2 2ريبوديوزايد. شودخشك را شامل مي

 Dريبوديوزايد ، ) درصد2 تا 1 (C و B، ريبوديوزايد )خشك

 استويول و A 3و همچنين دالكوزايد)  درصد7/0 تا E) 4/0و 

هاي يكي از راه. ]4- 3[  نيز در اين گياه موجود است4بيوزايد

                                                           

1 steviol 
2 Rebaudioside 
3 Dulcoside  
4 Steviolbioside 

بهبود بافت و كيفيت انواع كيك، استفاده از امولسيفايرها و 

ها، در ميان صمغ .]5 [باشدهاي مختلف ميهيدروكلوئيد

ها هستند كه ترين صمغ از قديميا نظير كتيرهاي تراوشيصمغ

 سال پيش از آنها به عنوان تغليظ كننده و پايداركننده 5000

خصوص  اين صمغ در صنايع غذايي به. شده استاستفاده مي

اي بوده كه از هاي صنايع پخـت داراي كاربرد گستردهفرآورده

 توان به خاصيت امولسيفايري، پايداركنندگي و قوامآن دسته مي

از اين رو پژوهش  .]6 [دندگي در اين محصولات اشاره كرده

حاضر جهت بررسي  اثر سه متغير درصد جايگزيني شكر با 

) 5/1% تا 0(، درصد صمغ كتيرا %) 75 تا 0( پودر برگ استويا 

بر خصوصيات فيزيكوشيميايي و ) 17% تا 7(و درصد آب 

 رنگ، ميزان شيريني، عطر و طعم،(حسي كيك اسفنجي شامل 

  .انجام شد) سختي و پذيرش كلي

  

 ها مواد و روش - 2

  مواد-1- 2

 14خاكستر، درصد  52/0هاي  آرد مخصوص قنادي با ويژگي

 درصد پروتئين 6/7 درصد گلوتن مرطوب، 23درصد رطوبت، 

ساير .  از كارخانه آرد جنوب اهواز خريداري شد6 برابر pHو 

 تجاري نام با آفتابگردان روغن مواد جهت توليد كيك  شامل

 تجاري نام با پودر بيكينگ سيمرغ، شركت از مرغ تخم اويلا،

پودر آب پنير و شير خشك از شركت پگاه فارس،  هرمين،

 .شد تهيه اهواز غذايي مواد هاي فروشگاه از شكر  و وانيل

استويا به صورت پودر حاصل از برگ خشك شده گياه استويا 

نابع طبيعي رامين واقع در  كه در دانشگاه كشاورزي و مرباديانا،

 پس از آسياب كردن و عبور شهرستان ملاثاني كشت شده بود،

كتيراي مورد نياز .  مورد استفاده قرار گرفت40از الك با مش 

ها با استفاده از  فلس. به شكل فلس از بازار خريداري شد

 40 الك آسياب برقي به شكل پودر درآمده و پس از عبور از

 دو اتيلني پلي هاي كيسه از همچنين .ار گرفتمورد استفاده قر

 شيميايي مواد ي كليه. شد استفاده  ها كيك بندي بسته براي لايه

  .شدند تهيه آلمان مرك شركت از پژوهش اين در استفاده مورد
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Table 1 Stages for producing dough using sugar-dough  
Method Percent based on weight of flour Ingredients Steps 

57 Oil First stage Mixing until produce bright 
color 72 Sugar  

It was added in 4-5 parts 72 Egg Second stage 
100 Flour Third stage 
1.34 Baking powder  

2 Milk powder  

0.5 Vanilla  

All powder materials 
screenings, and add to dough 
until the dough was smooth 
half. 

4 Whey powder  

Following the addition, dough 
income smooth 

25 Water  

  

  ها  روش2- 2 

   روش توليد كيك2-1- 2

 شده تهيه خمير. شد توليد خمير- شكر روش به كيك خمير

 به پخت جهت ها¬قالب سپس شده، ريخته ¬قالب درون

 قرار سانتيگراد درجه 175 دماي با فر درون دقيقه 30 مدت

 20 مدت به شدن سرد و فر از خروج از پس ها¬كيك. گرفتند

 كيك توليد گرفتمراحل قرار عبهج درون محيط دماي در دقيقه

 شده گزارش) 1 (جدول در پژوهش اين در شده تهيه اسفنجى

گيري  از طريق اندازه: خميروزن مخصوص - 2- 2- 2.]7[است 

       ليتر آب تعيين شد ميلي240ليتر خمير به وزن  ميلي240وزن 

] 8[.   

  هاي كيك روش ارزيابي ويژگي -2-2- 2

 و AACC 44-16ق روش ميزان رطوبت تيمارها طب 

 بررسي . اندازه گيري شد AACC 08-01خاكستر به روش 

 بعد از پخت توسط دستگاه دو ساعتاي كيك هبافت نمونه

 TA-XT-PLUS) Micro stableبافت سنج مدل 

system74- 09طبق روش  ) ، ساخت انگلستان AACC 

در اين آزمايش ابتدا تيمارهاي مختلف كيك با . انجام شد

 سانتيمتر برش داده شده و بر روي صفحه 5/2 ارتفاع

 36سپس پروب دستگاه به قطر . نگهدارنده قرار داده شد

بر ثانيه شروع به حركت كرد متر   ميلي7/1متر و با سرعت  ميلي

در نمونه فرو % 40و پس از تماس با سطح نمونه به ميزان 

پس از بازگشت اين مسير، از روي صفحه نمايش . رفت

دد مورد نظر ثبت گرديد كه اين عدد نيروي لازم دستگاه، ع

داد و بيانگر ميزان سفتي   ميجهت نفوذ پروب به نمونه را نشان

براي ارزيابي حجم مخصوص از نسبت حجم  .بافت نان بود

 افت پخت. ]9[  انجام شدAACC 10-50به وزن طبق روش 

 .]10 [ انجام شد)1390(به روش آقا محمدي و همكاران كيك 

 20وزن خمير و وزن كيك اختلاف تعيين افت پخت جهت 

هاي  ويژگيي براي ارزياب .دقيقه بعد از پخت اندازه گيري شد

خصوصيات  بررسى براي ماهر ارزياب 10 ازحسي از 

ها از طريق يك آزمون نمونه .شداستفاده  شده، غنى ىها كيك

 7امتياز  براي اين منظور. اي مقايسه شدند نقطه7ترجيحي 

 براي كيفيت نامطلوب 1 كيفيت مطلوب و امتياز براي

به اين ترتيب كه از هر تيمار تعدادي نمونه . اختصاص داده شد

به ) به شكل تصادفي(ها با كدهاي سه رقمي تهيه شده و نمونه

سفتي  شامل  هايي  ويژگيهمراه فرم نظرخواهي جهت ارزيابي 

به  رهاتيما و پذيرش كلي شيريني  مزه،و نرمي بافت ، طعم

  .داده شدداوران 

  تجزيه و تحليل آماريروش  -2-3- 2

  شاملهاي مستقلدر اين پژوهش براي برآورد تأثير متغير

درصد جايگزيني شكر با پودر برگ  ،)1X(  كتيرادرصد صمغ

بر متغيرهاي وابسته از روش ) 3X(و درصد آب  )2X(استويا 

 استفاده 16نسخه  2نرم افزار ميني تببا  1طرح مركب مركزي

 مقدماتي آزمايشات طبق مستقل متغيرهاي از يك هر دامنه .شد

 تيمار آزمايشي 20 كه بر اين اساس شد تعيين 2 مطابق جداول

  ).3جدول (مشخص شد 

                                                           

1  . Central composite design (CCD) 
2. Minitab  
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 Table 2 Independent variables levels  
Factors Level    

2 1 0 -1 -2   Independent variables  
1.5 1.2 0.75 0.3 0 X1 Gum  
70 55.81 35 14.19 0 X2 Stevia powder  
17 14.97 12 9.03 7 X3 Water  

  

 وابسته متغيرهاي عنوان به حسي فيزيكوشيميايي و هاي ويژگي

 رگرسيون آناليز انجام از پس. شد گرفته نظر در) پاسخ(

 هر مانند معادله زير براي دومي درجه اي چندجمله هاي مدل

  .شد برازيده ها پاسخ از يك

 
 ثابت پاسخ، ترتيب به βijو Y،β0 ، βi، βii رابطه اين در

   اثرات ضريب خطي، اثرات ضريب ،)مبدأ از عرض (معادله

  

  

 xj و xi همچنين. باشند مي متقابل اثرات ضريب و دوم درجه

 آناليز از استفاده با.  باشند مي وابسته غير متغيرهاي سطوح

 و ها مدل ريدا معني ،p-value شاخص اساس بر و  واريانس

 دار معني غير فاكتورهاي و بررسي مورد معادله عبارات

 ضريب ، تناسب عدم هاي شاخص همچنين. شد مشخص

 شاخص و) adj2R (شده تعديل تعيين ضريب ،)2R  (تعيين

  .]11[ شد محاسبه مدل كفايت بررسي منظور به   كفايت دقت

Table 3 Randomized trial treatments based on formulation variables in the CCD. 
Treatments Gum% Stevia leaf powder% Water% 

1 0.75 35.00 12.00 
2 0.75 35.00 12.00 
3 0.00 35.00 12.00 
4 1.20 14.19 9.03 
5 0.30 14.19 9.03 
6 0.75 70.00 12.00 
7 0.75 35.00 17.00 
8 0.75 35.00 7.00 
9 1.20 55.81 14.97 
10 0.30 55.81 9.03 
11 0.30 55.81 14.97 
12 0.75 35.00 12.00 
13 0.75 35.00 12.00 
14 1.20 55.81 9.03 
15 1.50 35.00 12.00 
16 0.75 35.00 12.00 
17 1.20 14.19 14.97 
18 0.75 35.00 12.00 
19 0.30 14.19 14.97 
20 0.75 0.00 12.00 

  

  نتايج و بحث - 3
 و 4در جدول هاي مورد بررسي ي ويژگيبررسي تغييرات همه

   R2هاي پيشنهادي در اين پژوهش از دهد كه مدلنشان مي، 5

  

. داري برخوردار هستند متناسب، بالا و معنيR2 (adj)و 

  معني است كه نشان دهنده ها بي همچنين آزمون عدم برازش آن

يش بيني ويژگي مورد ارزيابي  پهاي ارائه شده در يي مدلآكار

  .است
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  وزن مخصوص خمير -1- 3

، نشان داد كه اثر خطي 4بررسي آناليز واريانس در جدول 

و آب )  p≥01/0(، اثر درجه دوم صمغ ) p≥05/0(صمغ 

)05/0≤p  ( و نيز اثر متقابل صمغ و آب)001/0≤p  ( بر وزن

ساير ضرايب بر اين ويژگي اثر . دار شدندمخصوص معني

ر مربوط به بيشترين وزن مخصوص خمي. دار نداشتندمعني

 درصد 14 درصد جايگزيني و 55 درصد صمغ، 3/0تيمار با 

آب و كمترين مقدار وزن مخصوص خمير مربوط به تيمار 

بودن  دار با توجه به بررسي معني. بدون جايگزيني استويا بود3

اثر متقابل صمغ و آب مشخص شد كه مقادير پايين آب همراه 

لاي آب همراه با با درصدهاي بالاي صمغ و نيز مقادير با

مقادير كم صمغ بيشترين وزن مخصوص را در خمير ايجاد 

 مناسبي براي بررسي  عامل مخصوص خمير كيكوزن. كردند

هاي هوا به خمير و ميزان نگهداري هوا در بابميزان ورود ح

وزن مخصوص خمير كيك .  استطول مخلوط كردن خميـر

ر براي حفظ  براي ارزيابي قابليت كلي خميعامليبه عنوان 

 اطلاعات محدودي در مورد اندازه و ميزان پخش ،هوا

 وزن مخصوص كمتر در خمير كيك .دهد هاي گازي مي سلول

  همچنين بررسي. دهنده حجم بالاتر در كيك استنشان

هاي كيك اسفنجي ديابتي نشان داده كه كيك بدون  ويژگي

- 13 [شكر، وزن مخصوص كمتري نسبت به نمونه شاهد دارد

 ، نگهداري هوا در خمير ارتباط نزديكي با قوام خمير دارد.]12

كه با افزايش قوام خمير مقادير هواي وارد شده كمتر و  بطوري

  . ]7 [يابدوزن مخصوص خمير افزايش مي

  بافت كيك -2- 3

نشان ، 4در جدول آناليز واريانس نتايج بررسي ويژگي سفتي  

و نيز آب )  p≥001/0(داد كه اثرات خطي پودر برگ استويا 

)01/0≤p  (اثرات درجه دوم پودر برگ استويا . دار شدندمعني

اثرات خطي و درجه دوم ).  p≥05/0(دار بود و آب نيز معني

 . دار نشدمقادير صمغ كتيرا بر روي ميزان سفتي بافت معني

 
Fig 1 Contour plot of firmness of treatments 

 

Table 4 Analysis of variance for physicochemical properties of cakes in Response 
Surface Quadratic Model  

Ash Wet Specific 
volume  

Weight 
loss  

Firmness  Specific 
weight   

Source 

0.003** 0*** 0.001*** 0.002** 0*** 0.002**  Regression  
0.002** 0*** 0.028*  0*** 0*** *0.050  Linear  

0.584ns 0.003** 0.675ns 0.002** 0.119ns 0.019*  X1  
0*** 0.085ns 0.017*  0.019*  0*** 0.182ns X2  

0.815ns 0*** 0.041*  0*** 0.005** 0.277ns X3 
0.008** 0*** 0.002** 0.087ns 0.018*  0.003** Square 

0.867ns 0.250ns 0.097ns 0.072ns 0.125ns 0.005** X11  
0.001*** 0.805ns 0*** 0.510ns 0.028*  0.056ns X22 

0.833ns 0.003** 0.336ns 0.042*  0.042*  0.015*  X33 
0.139ns 0.197ns 0.003** 0.213ns 0.242ns 0.002** Interaction 
0.181ns 0.469ns 0.438ns 0.664ns 0.172ns 0.631ns X1X2  
0.296ns 0.431ns 0.152ns 0.079ns 0.801ns 0*** X1X3 
0.086ns 0.062ns 0.001*** 0.272ns 0.132ns 0.535ns X2X3  
0.079ns 0.173ns 0.714ns 0.052ns 0.083ns 0.176ns Lack-of-Fit  
85.56 93.13  88.06  87.19  90.77  87.38 R2  
72.57 86.95 77.31  75.66  82.45  76.02  R2-adjust 

ns: no significant effect at level <0.05; *p <0.05; ** p <0.01; *** p <0.001. 
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 70تي مربوط به تيمار با بيشترين ميزان سف، 1شكل طبق  

درصد پودر برگ استويا و كمترين ميزان سفتي مربوط به تيمار 

 درصد 14 درصد پودر برگ استويا و 14 درصد صمغ، 2/1با 

.  درصد صمغ بود3/0آب و نيز تيمار با همان تركيبات و 

 درصد جايگزيني شكر با پودر برگ استويا 50افزايش بيش از 

افزايش مقدار . بافت كيك شده استتر شدن نيز موجب سفت

اگرچه اثر . آب فرمول منجر به كاهش مقدار سفتي شده است

 5/0 ولي مقادير ،دار نشده استمتقابل درصد صمغ و آب معني

 درصد صمغ در كنار مقادير مختلف آب بافت نرمتري 1تا 

هاي فيزيكي و   بياتي توسط بسياري پديده.ايجاد كرده است

 تغييرات در بافت، انتقال آب، كريستاليزاسيون شيميايي از قبيل

كنش ميان اجزاي متشكله قابل تشخيص  نشاسته و بر هم

عواملي مانند آرايش مجدد پليمرها در ناحيه آمورف، . باشد مي 

 و شكل بيكاهش مقدار رطوبت و يا توزيع رطوبت بين ناحيه 

ز استفاده ابررسي  . ]14-15[ نقش دارندكريستالي در بياتي 

كننـده جـايگزين سـاكارز در سوربيتول به عنوان يك شيرين

محصولي با بافت نرم توليـد نشان داد كه فرمولاسـيون كـوكي 

در بررسي كيك اسفنجي توليد شده با سوربيتول و  .]16 [شـد

سـفتي  گيـريدر روز اول اندازهاليگوفروكتوز مشخص شد 

  ووربيتولسمخلوط  تيمارهـاي تهيـه شـده بـا ،بافـت

 ، اوليگوفروكتـوز و ساكارز، سوربيتول مخلوطو اوليگوفروكتوز

 اما كيك تهيه شـده بـا ، داشتندشاهد از تيمار يبافت نرمتر

تر از كيك شاهد داشت و تيمار بافت سفت سوربيتول 100%

 p≥05/0(داري سوربيتول تفاوت معني و تهيـه شـده با ساكارز

اي شيرين بررسي كيك لايه. ]7 [داد نشـان نـشاهدبـا تيمـار  )

شده با آسپارتام نشان داده است كه به كار بردن مقادير كمي 

  شودمي  كيك   بافت  شدن فروكتوز در كنار آن منجر به نرمتر

]17[.  

   كيك افت وزني-3- 3

 آناليز واريانس اثر خطي صمغ ،4  با استفاده از جدول

)01/0≤p ( پودر برگ استويا ،)05/0≤p ( و آب )001/0≤p (

دار شده است اثر درجه دوم آب نيز معني. باشنددار ميمعني

)05/0≤p  .( 

 
Fig 2 Contour plot of weight loss of treatments 

 

بيشترين ميزان افت  نمايان است 2همان طوري كه در شكل 

 درصد جايگزيني و 35 صمغ، 75/0وزني مربوط به نمونه با 

ترين درصد آب، و پس از آن نمونه فاقد  درصد يعني بالا17

. باشد بود درصد آب مي12 درصد جايگزيني و 35صمغ، 

 2/1 با يكمترين ميزان افت وزني به ترتيب مربوط به تيمارهاي

 75/0با يا  درصد آب؛ 9 درصد جايگزيني و 55درصد صمغ، 

 درصد يعني كمترين 7 درصد جايگزيني و 35درصد صمغ، 

 ميزان آب منجر به افزايش افت وزني و  افزايش.ميزان آب

 .افزايش درصد صمغ منجر به كاهش نرخ افت وزني شده است

هاي گوار و زانتان بر و صمغ افزودن كنسانتره پروتئين آب پنير

نشان داد كه  خصوصيات كيفي و فيزيكوشيميايي كيك روغني

دار افت باعث كاهش معني ها  صمغهر يك ازسطوح ايش افز

با توجه به قدرت جذب و قابليت . ها گرديدنهوزني نمو

 كاهش ميزان از دست رفتن آب ،هانگهداري آب بالاي صمغ

تواند دليل كاهش افت وزني در طي فرآيند پخت محصول مي

   .]18 [اشدبا افزايش سطح صمغ ب

   كيكحجم مخصوص -4- 3

، اثر درجه ) p≥05/0(اثرات خطي پودر برگ استويا و آب  

همچنين اثر متقابل پودر )  p≥001/0(گ استويا دوم پودر بر

. )4جدول  (دار شدندمعني)  p≥001/0(برگ استويا و آب 

 مقادير پايين جايگزيني به همراه دهد كه ، نشان مي3شكل 

 بيشترين حجم مخصوص را ايجاد كرده ،مقادير متوسط آب

بررسي اثر نيز بررسي اثر صمغ زانتان بر حجم كيك و . است

نشان هاي خميري بدون گلوتن ميزان حجم فرآوردهصمغ بر 
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 كـه استفاده از صمغ در افزايش حجم مؤثر بـود و حجـم داد

 2ليتر بـر گـرم بـه بـيش از   ميلي64/1مخصوص را از حدود 

ها و ال بررسي تاثير پلي .] 19 [دليتر بر گرم برسانميلي

  كهاليگوساكاريدهاي غير قابل هضم در كيك اسفنجي نشان داد

هاي كيك بدون شكر حجم مخصوص كمتري نسبت به نمونه

  .داراي شكر دارد

 
Fig3 Contour plot of specific volume of treatments 

 

   كيكرطوبت -5- 3

دهد كه  نشان مي4 جدولبررسي نتايج آناليز واريانس در  

و نيز اثر ) p≥001/0(و آب )   p≥01/0(مغ اثرات خطي ص

بيشترين ميزان . دار شدندمعني)  p≥01/0(درجه دوم آب 

 درصد 35 درصد صمغ، 75/0رطوبت مربوط به تيمار با 

 افزايش .بود درصد يعني بيشترين مقدار آب 17جايگزيني و 

. صمغ و آب هر دو موجب افزايش ميزان رطوبت شدند

هاي فارينوگرافي و  بر ويژگيتأثير صمغ كتيرابررسي 

افزودن كتيرا   كه نشان داده استاكستنسوگرافي خمير آرد گندم

هاي دليل افزايش در تعداد گروه و افزايش سطوح آن به

ي آب، ها پيوندهاي هيدروژني بيشتر با مولكول هيدروكسيل و

 .]20 [گرددميدار جذب آب در تيمارها سبب افزايش معني

 و گوار بر ميزان رطوبت كيك روغني زانتان بررسـي اثر صمغ 

داري در سطح  كه اين دو صمغ به طور معنينشان داده است

نـسبت بـه  ويژگي  درصد قادر به افزايش ميزان اين95اطمينان 

  .]18 [هستندنمونه فاقد صمغ 

  

  

   كيكخاكستر -6- 3

 اثرات خطي و درجه دوم پودر برگ استويا ،4مطابق جدول  

)001/0≤p ( و نيز اثر متقابل پودر برگ استويا و آب )05/0≤p 

بيشترين ميزان خاكستر مربوط به همچنين . دار شدندمعني) 

داري با  يتيمار با بيشترين درصد جايگزيني بود كه اختلاف معن

پودر برگ استوياي مورد استفاده در اين . ساير تيمارها داشت

غ به كار رفته  درصد و صم45/11آزمايش داراي ميزان خاكستر 

با بالا رفتن ميزان پودر برگ .  درصد خاكستر بود2/3نيز داراي 

- تايج حاصل از اندازهن. استويا به درصد خاكستر افزوده شد

 كه درصد خاكستر هگيري خاكستر در پودر كتيرا، نشان داد

موجود در صمغ كتيرا به طور قابل توجهي بالا است كه اين 

- د معدني بيشتر در صمغ كتيرا ميمطلب نشان دهنده وجود موا

 اين تحقيق نيز بيان كننده رابطه مستقيمي بين ميزان .]20 [دباش

خاكستر كيك توليدي با افزايش مقدار پودر استويا و صمغ 

به آرد نان پودر ژل آلوورا افزودن . باشد  ميكتيرا در فرمول

 شدهدار در ميزان خاكستر آن بربري نيز موجب افزايش معني

در مطالعه ديگري مشخص شده است با افزودن . ]2 [است

- عصاره مرزنجوش به آرد كيك ميزان خاكستر افزايش معني

  .]21 [يابدداري مي

   كيكهاي حسي ويژگي-7- 3

دهد نشان مي، 5در جدول هاي حسي بررسي تغييرات ويژگي 

 R2 (adj) و R2هاي پيشنهادي براي اين فاكتورها از كه مدل

همچنين آزمون . برخوردار هستندداري  و معنيمتناسب، بالا

- معني است كه نشان دهنده كارايي مدل بيها  برازش آنعدم

  .هاي ارائه شده در پيش بيني پارامترهاي مورد ارزيابي است

براي ويژگي رنگ اثرات خطي و درجه دوم ، 5 مطابق جدول

ي همهتقريبا . دار شدندمعني)  p≥05/0(پودر برگ استويا  

و با نمونه ند  امتياز بالايي داشت،يمارها از لحاظ ويژگي رنگت

مقدار  كه داراي تيماراما . داري نداشتند يشاهد اختلاف معن

.  بود داراي رنگ سبز مشخصي بوديازياد پودر برگ استو

هاي كيك  بررسي ويژگينتايج هاي اين پژوهش با  يافته

سيا و گار-رودريگوزاسفنجي غني شده با اينولين توسط 

  .]22 [مطابقت دارد، )2011(همكاران 
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Table 5 Analysis of variance for sensory properties of cakes in Response Surface Quadratic Model 

Source Color Sweetness Flavor Firmness General acceptance 
Regression  0***  0.043* 0.010**  0.038* 0.003**  

Linear  0***  0.010**  0.001***  0.103ns 0***  
X1  0.166ns 0.539ns 0.758ns 0.859ns 0.653ns 
X2  0***  0.002**  0***  0.023* 0***  
X3 0.135ns 0.119ns 0.417ns 0.385ns 0.045* 

Square 0.001***  0.139ns 0.114ns 0.033* 0.135ns 
X11  0.341ns 0.423ns 0.625ns 0.982ns 0.625ns 
X22 0***  0.043* 0.049* 0.678ns 0.100ns 
X33 0.994ns 0.475ns 0.227ns 0.005**  0.124ns 

Interaction 0.547ns 0.578ns 0.950ns 0.087ns 0.438ns 
X1X2  0.314ns 0.425ns 0.688ns 0.262ns 0.656ns 
X1X3 0.314ns 0.425ns 1ns 0.127ns 0.198ns 
X2X3  1ns 0.425ns 0.688ns 0.058ns 0.379ns 

Lack-of-Fit 0.067ns 0.858ns 0.067ns 0.230ns 0.053ns 
R2  90.74 74.14 81.69 74.90 85.68 

R2-adjust 82.42 50.86 65.22 52.31 72.80 
ns: no significant effect at level <0.05; *p <0.05; ** p <0.01; *** p <0.001. 

و اثر )  p≥05/0(اثر خطي پودر برگ استويا  ، 5 مطابق جدول 

 دار معنيبر ميزان شيريني كيك  ) p≥01/0(درجه دوم آن  

يكسان  شيريني ميزان لحاظ از تيمارها همچنين همه. شدند

. نداشتند داري معني اختلاف شاهد نمونه با كدام هيچ بودند و

 ايجاد شكر برابر شيريني تواند مي استويا برگ پودر نتيجه در

  .نمايد

اثر خطي پودر برگ نشان داد كه كيك  عطر و طعمارزيابي 

 p≥05/0(اثر درجه دوم پودر برگ استويا  و)  p≥001/0(استويا 

در مقادير بالاي جايگزيني با پودر . )5جدول  (دار شدندمعني) 

ها كاسته شد، به برگ استويا از ميزان امتياز عطر و طعم نمونه

عطر طوري كه نمونه داراي بيشترين جايگزيني، كمترين امتياز 

 جايگزيني به دليل افزايش .و طعم را به خود اختصاص داد

تواند موجب كم شدن عطر و   مي،كاهش ميزان واكنش مايلارد

  جليو همچنين ]18 [طعم شود كه با  نتايج ايوبي و همكاران

  .مطابقت دارد ]23[ و همكاران

حاكي از آن  ،5 در جدول تيآناليز واريانس براي ويژگي سف

و اثر درجه )  p≥05/0(خطي پودر برگ استويا اثر است كه 

اين نتايج با . دار شدندمعني)  p≥01/0(دوم درصد آب فرمول 

نتايج مربوط به بافت سنجي با دستگاه بافت سنج نيز هم 

افزايش جايگزيني موجب كاهش امتياز و افزايش . خواني دارد

 كه با شدي تموجب افزايش امتيازات مربوط به سفميزان آب 

 ]18[ و نيز ايوبي و همكاران ]23 [تايج جلي و همكارانن

مغايرت  ]24 [ با نتايج مانيشا و همكاران امامطابقت داشت

  .دارد

  

 

  
Figure4, Contour plot of general acceptance of 

treatments 
براي ويژگي پذيرش شود كه  مشخص مي، 5 جدولبا نگاه به 

و نيز درصد )  p≥001/0(كلي اثرات خطي پودر برگ استويا 

دهد كه  ، نيز نشان مي4شكل . دار شدندمعني)  p≥05/0(آب 

كاسته ها  نمونهبا افزايش ميزان جايگزيني تا حدي از مطلوبيت 

كيفيت تيمارها بهبود يافته  ، با افزايش ميزان آباما. شده است

و  ]8 [لو و همكاران، ]18 [ كه با نتايج ايوبي و همكاران.است

  .مطابقت داشت ]23 [مكارانجلي و ه

  

 نتيجه گيري - 4
 زياد مصرف مضر اثرات تأييد و جمعيت رشد حاضر حال در  

 جايگزيني براي تقاضا زمينه شكر، مانند غذايي مواد از برخي

 آورده فراهم را شده فرآوري مواد جاي به طبيعي مواد تدريجي

 از بسياري در استويوزيد آن كننده¬شيرين يا استويا. است

هاي  بررسي يافته. است گرفته قرار خوبي استقبال مورد كشورها
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 افزايش جايگزيني شكر با پودر برگ  كهنشان داد اين پژوهش

افت وزني، هاي كيك شامل  ويژگيبهبود برخي استويا موجب 

اين در حالي . شدبافت، ميزان شيريني، رنگ و پذيرش كلي 

ي، عطر و وزن مخصوص و امتيازات مربوط به سختاست كه 

افزايش درصد صمغ موجب كاهش افت . ند يافتطعم كاهش

ها  وزن مخصوص و بهبود پذيرش كلي نمونهوزني، افزايش 

ها حاكي از عدم  از آنجايي كه ارزيابي حسي نمونه. شد

دار بين تيمارهاست، بنابراين از پودر برگ استويا  اختلاف معني

رمول كيك كننده در فتوان به عنوان جايگزين شيرين مي

همچنين ارزيابي تمام . اسفنجي كم كالري استفاده نمود

 16/1%فرمول حاوي با بهينه ها نشان داد كه نمونه كيك  ويژگي

 57/14% جايگزيني با پودر برگ استويا و 71/41%صمغ كتيرا، 

   .شود توليد ميدرصد آب 
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Today, due to consumer attention to the functional properties of food, demand for low-calories food 
increased, so researchers in the food industry beside on the maintaining or improving of taste, are 
focused on the food redesign using natural materials. In this research, the three independents variable 
include sugar substitute with stevia leaf powder (0-75%), the tragacanth gum (0-1.5%) and water 
content (7-17%) on the physicochemical and sensory properties of cake contains specific gravity of 
the dough, firmness, loss weight, specific volume, moisture, ash, color, sweetness, flavor, hardness 
and overall acceptability were studied. Treatments in the form response surface methodology (RSM) 
was modeled and analyzed. Results showed that increase of replacing sugar with stevia leaf powder 
improved weight loss, sweetness, color, texture and overall acceptance. While flavor, specific weight 
and firmness reduced.  Increasing the percentage of gum improved lose weight, specific weight and 
overall acceptance. Also, since sensory evaluation of the sweets the samples indicated no significant 
difference between treatments, therefore the stevia leaf powder can be used as a sugar replacer used in 
low-calorie in the formula sponge cake. Generally, evaluate all of the characteristics in this study 
showed that the optimal cake formula contains %1.16 gum tragacanth %41.71 replaced with Stevia 
leaf powder and %14.57 water is produced. 
 
Key words: Sativoside, gum, dietary cake   
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